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小 数 自 由 度 に 関 す る常 微 分 方 程式 の解 が本 質 的 な 複雑 化 を 示 す 望カオ ス'
現 象 を 従 来 行 な わ れて い な い 位相 論 的 な面 か ら記 述 す る ことが本 論 文 の 目
的 で あ る。
対 流 の模 型 と して モ ー ド数 を3に 落 し た ロー レ ンツ 模 型 が カ オ スを 示 す
こ とは著 明 で あ るが,こ の カ オ スが周 期 的 外 力 に対 して 示 す応 答 を 詳 細 に
調 べ た ことが この論 文 の基 礎 をな して い る 。論 文 内容 の第1は,カ オ スに
到 る径 路 の 分 類 であ り,第2は,諸 種 の 分岐 に 伴 な う軌 道 の位 相 的 特 徴 の
記述 とそ の理解 を助 け る理 論 的 考 察 で あ る。
1カ オ スに い た る径 路 の研 究 。
上述 のロ ー レン ツ模 型 は,
警 一 一・(・一 ・)・
器 一 ・x-・ 一…(・ ・
審 一 ・・一 ・・+A…B・ ・
で 与 え ら れ る が.解 の3次 元 的写 像 表示(stroboscopy)につ い てA,Bの み を 変
化 させ て 調 べ た 相 図 は か な り 複 雑 で あ り,そ の 代 りに 種 々 の 異 な る 型 の カ
オ スへ の 径 路 を み る こ とが 出 来 た 、
(11非 対 称1imitcycle→ 一 連 の 倍 周 期 分 岐 → 非 対 称 カオス →
対 称 カ オ ス
こ の 場 合 に は2次 元 のH6non-Heiles系 と の 類 似 が 見 出 さ れ て い る 。
(2)対 称limitcycle→homoclinic条 件 → 対 称 カ オ ス(間
欠 性)
(3)非 対 称1imitcycle→heteroclinic条 件 → 対 称 カ オ ス
(間欠 性)
結 果 と して 生 ず るカ オ スは 間欠 的 で あ る が.〔2),(3〕の機 構 は,従 来 ・ 間
欠 性 発 生 の機 構 と して考 え られ てい た 。saddle¶ode合体 の機 構iとは明 ら
か に異 な る もの で あ り,申 請 者 が 新 た に指 摘 し た もの で あ る 。
以 上 の 分類 に
(4)ト ー ラ ス(quasiperiodicity)→カ オ ス
の 径 路 を 加 え れ ば,一 般 的 に 通 用 す る径 路 の分 類 に な る もの と考 え られ る 。
皿 諸 種 の 分 岐 に伴 な う流 れ の位 相 論 的 な性 格 の 移 行 。
力学 系 の解 の位 相論 的 な特 徴 づ け 自体,あ る意 味 で 前 例 の少 な い新 し い
研究 分野 であ る 。
この様 な 目 的 で 申請 者 が と り上 げ る量 と してt結 び 目 型'と'Vン ク数'
とが あ る 。
A)1つ の閉 軌 道 を 特 徴 づ け るe結 び 目型'(knQttype)
B)2つ の閉 軌 道c、,c、の絡 み 合 いを 規 定 す るcリ ン ク数'(1inking
index)L(c1,c2)
これ は
L(c、,c2)一読 ∬(尊 ・曇 品)(伽 蕊方式)
C・C・llr、-r、II
で 定 義 さ れ る 。
次 に,分 岐 に 伴 な う変 化 を 論 ず る た め に,
c・=着 目 す る軌 道(不 安 定 化 の 主 体)x。(t)
と と り.こ の 軌 道 の 近 傍 の 流 れ を
・iζ… 儒(・)+ζ 稽(・)・O・{;・ ≦2Tl
(こ こ に ζ<1・ 汀(t)は 規 格 化 した 固 有 ベ ク トル)
と す れ ば ・X・ に 対 す る そ の 近 傍 の 流 れ の 関 係 は,cね じれ 数 ・(torsion
number)
・、 一 ÷L(x・.・ 、ζ),
又 はt相 対 的 ね じれ 数'riで あ らわ され る。
申請者 は,以 上 の諸 量 を計 算 機 を用 い て徹 底 的 に評 価 し,こ れ らに基 づ
いて 分岐 を通 じて の ヒ結 び 目型'お よび 噌ね ち れ 数'の 移行 を 詳 細 に 求 め
た 。
これ に 加 え て,軌 道 と そ の近 傍 の位 相 構 造 の 変 化 を簡 単 な 仮定 に基 づ い
て扱 う理 論 的 な考 察 を 行 な い.上 記 の シ ミ」 レー シ ョンの結 果 と よ く一 致
す る結 果 を 得 た ので あ る 。
氏 名 上 江 洌 達 也
(論 文審 査 の結 果 の要 旨)
力 学 系 に お け る解 軌道 の再 帰 的振 舞 が 本 質 的 に複 雑 化 す る現 象 と して の
「カ オ ス'は
,近 時 ・活澄 な研 究 の 対 象 とな って い るが,そ の研 究 の 多 くは
測 度 論 的 諸 量一 例 え ば,時 間変 化 の 特 徴 を示 す,軌 道 の 離 隔 率 と しての
Liapunov数,エン トロ ピー の発 生 率(Kolmogorov-Sinaiのエ ン トロピ
ー) ,ま た 不 変 集 合 の 分 数 次 元(Haussdorff次元)一 を用 いてcカ オ ス'
を特 徴 づ け よ う とす る もの で あ る。
この様 な事 態 の 下 に お いて,申 請 者 は,従 来 欠 けて い た面 と して,位 相 的
側 面 に着 目 し,`カ オ ス'状 態 に おけ る軌 道 の形 や その 近 傍 との 連 結 情 況 を
位 相 論 的 に特 徴 づ け るこ とを行 った 。 この 着眼 は,極 めて 新 鮮 で あ り,今 後
の ㊤カ オ ス'の 研 究 に対 して 大 きな 刺戟 を与 え る先 駆 的 な 労 作 とみ られ る。
参 考 論 文 は,本 論 文 と密 接 な 関係 が あ り,こ の 方 面 の 研究 に対 す る申請 者
の 温 蓄 を示 す もの で あ る。
以 上 の諸 点 の 考 察 に よ り,申 請 者 の本 論文 は,理 学 博 士 の学 位 に値 す る も
の と認 め る。
な お,主 論 文 及 び 参考 論 文 に 報 告 され てい る研 究 業績 を中 心 と し,こ れ に
関連 した 研 究 分野 につ いて 試 問 した結 果,合 格 と認 め た 。
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